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(54) Bandschelbenersatz fur den Kern elner Bandachelbe 



(57) Mit der Erfindung ist ein Ben dscheibe nersatz 
fur den Kem einer Bandscheibe gezeigt, welcher aua 
einer flachen Spirale (2) aua Kunststoff besteht, die mit 
Hilfswerkzeugen Idnglich ausstreckbar ist und die sich 
im kraftefreien Zustand selbstandig zu inner Spiralform 



aufwickeit Die Spirale (2) ist langs ihres aufgevwckdten 
Korpere (3, 4, 5) auf der Ober- Oder Unterseite (18, 1 9) 
mit einem oder mehreren Korpem (9, 10, 11) aua einem 
Hydrogel verbunden, welche durch die Aufnahme von 
Wasser ihr Volumen vergroasem und uberdie Oberseite 
(18) oder unterseite (19) der Spirale (2) voretehen. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung handelt von einem Bandscheibenersatz fur den Kern einer Bandscheibe, mit einer flachen 
Spirale aus Kurtststoff, die mit HQfswertaeugen linglich ausstreckbar ist und die sich im kraftefreien Zuatand selbstan- 
s dig zu ihrer Spiralform aufwlckert. 

[0002] Beim Einbringen der sich selbst aufrollenden Spirals in eine Kavrtat fOllt die Spirale in radialer Richtung durch 
das NachschJeben von Spirelenwindungen den Querschnitt vollst&ndig aus. In der Richtung der Achse der Spirate 
bleibt die He he Jedoch unverfindert und es verWeibt in axialer Richtung nach dem Bnsetzen ein zum Einsetzen not- 
wendiges Minimaispiel. 

10 [0003] Aufgabe der Erfindung tst es, diesen Zustand zu verbessem. Diese Aufgabe wild dadurch gelost, dass die 
Spirate langs ihres aufgewickelten Korpers auf der Ober- oder Unterseite einen oder mehrere Korpem aus einem 
Hydroge) aufweist, welche durch die Aufriahme von vVasser ihr Volumen vergrossem und uber die Obersette oder 
Unterseite der Spirale vorstehen. 

[0004] Eine soiche Anordnung hat den VorteD, dass in axialer Richtung nicht nur ein Aniiegen stattfindet, sondern 
is d8ss in axialer Richtung ein Druck aufgebaut wird. Wenn der oder die Hydrogelkdrper nach dem QueDen der Spira- 
tenober-oder -unterseite noch zusatzlich eine von einer Ebene abweichende Struktur geben, tragt dies zur Vera nkerung 
der einzelnen Windungen der Spirale bei. Es besteht fur die Langzeitbetrachtung ein gerirtgeres Risiko p dass sich die 
Spirale unter einem Axialdruck radial nach aussen verformt indem Windungen sich gleitend gegeneinander verschie- 
ben kdn nen. 

2D [0005] Vortei Ihafte Weiterbildungen der Erflndungen ergeben sich aus den abr&ngigen AnsprOchen 2 bis 1 3. So hat 
die Suche nach geeigneten Kunststoffen fur eine sich selbst aufwickelnde Spirale ergeben, dass ein Polycarbonate r- 
ethan sich vorzuglich fur deren Hersteilung eignet, wahrend die Hydrogelkdrper aus PVP ( Polyvinyl pyrrolidon), aus 
PVA (Polyvinylalcohol), aus PAN (Potyacrylnitril), aus RAM (Polyacryamid) oder aus PHEMA (Poiyhydroxyethytmet- 
racrylat) bestehen. 

29 [0006] Wenn die Hydrogelkdrper als Einzelkorper in Aussparungen oder Durchbruchen der Spirale eingesetzt sind, 
beispieisweise in Form von Stiften, kann ihre Hone grosser als ihr Durchmesser gewahrt warden, urn hauptsachlich 
eine Vergrosserung durch Quellen in der Achsrichtung der Spirale zu erreichen. Ein weiterer Vbrteil ergibt sich, wenn 
soiche Stifle nicht auf der Mittellinie sondern mehr zur Aussenseite einer Windung positioniert sind. Sobald der Stift 
eine gewisse Vorspannung erzeugt, gibt die Aussenseite mit der geringeren Wandst&rke nach und es entsteht eine 

30 zusatzliche Krummung. 

[0007] Eine wertere Wirkung lasst sich erzielen , wenn die Hydrogelkdrper also zum Beispiei die Stifte im Bereich der 
Mitte der Spirale welter ate am Rand der Spirale vorstehen, urn eine konvexe HtMrfiache uber die Stifte zu erzeugen. 
Der Vorteil einer solchen konvexen Hufllflache Gegt darin, dass sie sich weniger zu ihrer Gegenflache verschieben kann 
und auch gewisse Schubkr&fte ubertragt. 

35 [0006] Es kann aber auch ein Hydrogelkdrper langs der Spirale auf der Oberseite und/oder der Unterseite vertaufen, 
urn uber eine gewisse Anzahl von Windungen eine Voiumenvergrosserung in der Richtung der Achse der Spirale zu 
erzeugen. Dazu besteht eine Rinne langs der Spirale, die hinterschnttten sein kann, urn ein passendes Hydrogelband 
einzulegen. Der eingelegte wurmartige Hydrogelkdrper kann dabei aus EinzeDcdrpern bestehen, die zur Innenseite der 
Windung durch ein nicht quellendes Band zusammengehalten sind, in Langsrichtung einander jedoch beruhren. Ein 

40 derartiger in eine Rinne eingepresster Hydrogelkdrper wird mit dem Quellen (fie Krummung der Spirale eberrfalls un- 
terstutzen. 

[0009] Ein ahnlicher Effekt entsteht auch, wenn ringfdrmige Hydrogelkdrper auf der Spirale eufgereiht sind t die sich 
im dehydrierten Zustand langs der Spirale nur auf der Aussenseite einer Windung bertthren und beim Quellen auf der 
Aussenseite Druck erzeugen, urn die KrQmmung der Spirale zu untersttttzen. 

[001 0] Eine wertere Mbgltchkeit besteht darin, bei einem wurmarti gen Hydrogelband auf der Innenseite Spickel aus- 
zuschneiden und das Band anschliessend In eine LSngsrinne der Spirale elnzupressen oder elnzukleben. 
[001 1] Eine wertere Mdglichkeit besteht darin, spiralformige Hydrogelteile und Spiralen aus Kunststoff in Achsrich- 
tung der Spirale zu schichten und durch Kleben oder Anschmelzen zu einer Sandwichkonstruktion zu vererbeiten, 
wobei auch hier Spickelausschnitte in den spiralfdrmigen Hydrogelteilen auf der Innenseite der Spirale ein Strecken 
so der Spirale vor dem Einschieben in eine Kavitat erleichtem und mit dem Quellen eine Krummung der Spirale unter- 
stutzen. 

[9012] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Schematisch die Draufsicht auf eine Spirale mit einer Vieizahl von Hydrogelkdrpern, die 

w in der Richtung der Spiralachse In der Spirale eingesetzt sind; 

Fig. 2 schematisch einen Schnitt l&ngs der Achse der Spirale von Figur 1 ; 
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Fig. 3 schematise)! eine Ansicht elner Ausf Qhrung wie in Figur 1 ; 

Fig. 4 schematisch eine Ansicht analog zu Figur 3 mit sptraiformigen Hydrogelkorpem, die auf 

der Obereeite und der Untereeite der Spirale befestigt sind; 

Fig. 5 schematisch einen Schnitt durch eine Spiralwindung mit einem Hydrogelstift, der in einem 

Durchbruch der Spirale eingesteckt 1st; 

Fig. 6 schematisch einen Schnitt durch eine Spiralwindung, die im Bereich des Schnitts von 

einem ringformigen Hydrogeikdrper umgeben ist; 

Fig. 7 schematisch einen Schnitt durch eine Spiralwindung mit auf der Oberseite und Untereeite 

in Aussparungen eingesetzten Hydrogelstiften; 

Fig. 8,9,10,1 2 und 13 schematisch einen Schnitt durch eine Spiralwindung mrt spirafformigen Hydrogelkorpem, 
die in hinterschnittenen Rinnen in der Spirale eingeiegt wird; 

Fig. 11, 14und 16 schematisch einen Schnitt durch eine Spiralwindung, be! welcher spiralfdrmige Hydrogel- 

tefle durch einen Kieber oder durch Anschmelzen mit einer Oder zwei Spiralen verbunden 
sind; und 

Rg. 1 5 sche matisch einen Schnitt durch eine SpiraJwindurtg in Form einer Sandwichkonstmktion 

aus KunatstoHspiraien und HydnogetspirsJen, die durch Kleben oder Anschmelzen mit- 
einander verbunden sind. 

[0013] Mit den Figuren ist ein Bandscheibenersatzfurden Kern einer Bandscheibe gazeigt, welcher aus einer flachen 
Spirale 2 aus Kunststoff besteht, die mit Hilfewerkzeugen langiich ausstreckbar ist und die sich im kraftef reien Zustand 
seibstandig zu ihrer Spiralform aufwickelt Die Spirale 2 ist langs ihres aufgewickelten Kdrpers 3, 4, 5 auf der Ober- 
oder Unterserte 18, 19 mit einem oder mehreren Korpern 9, 10, 11 aus einem Hydnogel verbunden, welche duich die 
Aufhahme von Wasser ihr Volumen vergrdssem und uber die Obereeite 18 oder Untereeite 19 der Spirale 2 vorstehen. 
[0014] Das Ausfuhrungsbeispie! der Figuren 1,2,3 zeigt eine Spirale 2 aus Kunststoff wie sie in der U.S. 6,919,235 
beschrieben ist, mit einem Mittelteil 1, an den einige in radiaier Richtung dicke Spiralwlndungen 3 anschJiessen, mit 
einem Obergang 4, an dem sich die radiaie Breita B der Windungen 5 verringert und mit einem Ende 6 der Windungen, 
an dem eine Versteifung 7 angebracht ist Die Hdhe H und der Durchmesser D der aufgewickelten Spirale 2 entsprechen 
den Abmessungen eines Bandscheibenkerns. MetaDische Marker 8 lessen eine Lagekontroile mit Durchleuchten zu. 
Im Mittelteil 1 und in den Spiralwindungen 3 mrt grosser radiaier Brerte B sind Aussparungen 12 auf der Oberseite 18 
und auf der Unterserte 19 angebracht, in welche dehydrierte Hydrogeikdrper 11 in Form von Stiften eingepresst sind. 
Die Stifle kdnnen im dehydrierten Zustand mit der Oberfldche der Spirale 2 an Ober- und Untereeite 18, 19 abschlies- 
sen. Mit der Wasseraufnahme wachsen die Stifte, wobei das Wachstum nach oben oder unten im Vergleich zum ra- 
dialen Wachstum der Stifte stark davon abhangt, urn wieviel die Lange der Stifte grosser als ihr Durchmesser ist. Eine 
in einer Kavitat eingefuhrte Spirale 2, die auf der Ober- und Untereeite genugend Spiel hat, urn sich selbst aufeuwickeln, 
verkeitt sich zusatzltch auf ihrer Ober- und Untereeite, werm die eingesetzten Hydraoelstifle im Beisein von Wasser 
quellen. 

[001 5] In Figur 7 entsprtcht die Hdhe der in Langsrichtung 20 in der Spiralwindung 3 in Aussparungen 12 verteilten 
Hydrogeikdrper 1 1 in etwa deren Durchmesser. In Rgur 5 sind durchgehende Hydrogeikdrper 11 in Langsrichtung 20 
in Durch brQchen 13 verteilt, deren Hdhe einem Mehrlachen ihres Durchmessers entsprtcht Die Wandstartce 22 auf 
der Aussenseite der Spiralwindung 3 ist geringer als auf der Irmenseite, urn mit dem Quellen der Hydrogeikdrper 11 
eine grdssere Langung in der dunneren Seitenwand und eine Unteretutzung der Krumrnung zu erreichen. 
[0016] Im AusfOhrungsbeispieJ von Rgur 4 sind im Bereich der breiten Spiralwindungen 3 auf der Oberseite 18 und 
auf der Untereeite 19 wurmartige Hydrogeikdrper in Rinnen der Spirale 2 befestigt Ausserdem sind im Mittelteil 1 
separate Hydrogeikdrper 11 analog zu Rgur 3 eingesetzt. An den Bereich der breiten Spiralwindungen 3 schliesst ein 
Obergang 4 zu dunneren Spiralwindungen 5 en, an deren Ende eine Versteifung 7 befestigt ist, die das Einschieben 
der Spirale im gestreckten Zustand erleichtert. 

[0017] Die Befestlgung und die Struktur dieser wurmartigen Hydrogeikdrper 9, 10 hangt weltgehend von ihrer Ela- 
stizltat ab, cte die auffierollte Spirale mit den Hydrogeikdrpem 9, 10 fQr das Einschieben in eine Kavitat ausgestreckt 
warden muss. Ein im dehydrierten Zustand elastisches Hydrogel 9 tasst sich als Spirale ausschneiden und wie in Figur 
13 in einer Aussparung 12 in Form elner hinterschnittenen Rirme der Kunststofisplrale 3 einpressen. In Rgur 13 sind 
mit PhantomJinien das Quellen und die Formartderung von Hydrogeikdrper 9 und Spiralwindung 3 angedeutet. 
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[0018] Die Flguren 6 r 10 und 12 zeigen ebenfalls Hydroge I kdrper 9, 10 ate durchgehende Spiralen, die in Ausspa- 
njngen 12 in Form von hlnterschnlttenen Rinnen elngelegt sind. Die Befestigung kann durch die Hlnterschneidung 
selbst oder durch Kteben oder Anschmeizen erfolgen. 

[0019] Bei Hydroge I korpem, die weniger elastisch sind, wtrd die wurmartJge Struttur in Elemente unterteilt , die Gber 
s schmale und dahereherbiegsame Bracken verbunden sind. Sozeigt Rgur 9 elnen in elner Aussparung 12 elngelegten 
Hydnogelkorper 9, der aus Einzelkdrpem besteht, die auf der Innenseife der Spiraiwindung 3 mrt einem Band 23 ver- 
bunden slnd , aber einen Abstand zuelnander eutwelsen, der im dehydrierten Zustand eine Einrollen und ein Strecken 
der Spirele 2 eriaubl. Wenn der Abstand dteser ElnzelkGrperauf der Innenselte, wo das Band 1st, grdsser zuelnander 
ist, dann findel beim Qellen der Einzelkdrper der erste Kontakt zueinander auf der Aussenseite start, was die Krummung 
10 der Spirale 2 ebenfaQs unterstutzt. 

[0020] Eine ehnfiche Wirkung wird mrt einer Anordnung nach den Figuren 1 1 und 16 erreicht, bei denen wurmartge 
Hydnogelkorper 9 F 10, 15 uber einen Kleber 17 oder durch Anschmeizen mil den §piralwindurigen 3 verbunden sind, 
aber zur Innenselte der Spirale spickelfbrmige Ausschnltte 24 autweisen und auf der Auasenseite Qber eine biegbare 
Brucke 26 miteinander verbunden sind. Beim Auslangen der Spirale 2 konnen die Spiralwindungen 3 im Bereich der 
15 Ausscrmitte 24 rtachgeben, wahrend beim Quel ten der Hydnogelkorper 9, 10, 15 die Krummung uber den Brucken 25 
unterstutzt wind. 

[0021] In Rgur 15 ist eine Sandwichkonstruktion von ubereinander geschichteten und miteinander verburtdenen 
Splralenwindungen 3 aus Kunststoff und spiralfSrmigen Hydrogelteilen 15 gezefgt. Die Hydrogetteile 15 haben eben- 
falls splcketfermige Ausschnltte 24 zur Innenseite der Spirale und Brticken 25 an der Auasenseite der Spirale urn ein 
20 Ausstrecken der Spirale zu erieichtem und beim Quel I en der Hydrogeiteiie die Krummung der Spirale zu unterstutzen. 
Die Verbindung der einzelnen Lagen erfdgt durch einen Kleber 17 oder durch Anschmeizen. Das Anschmeizen erfolgt 
durch Erwarmen einer der beiden Oberflachen vor dem Zuaammenpressen durch Warmestrahlung oder durch Heis- 
slirft. 

[0022] In Figur 14 besteht eine Sandwichkonstruktion analog zu Figur 15, wobei zwei Spiralenwindungen 3 ein spi- 
29 rarformiges HydrogeiteO 15 zwischen sich aufnehmen. 

[0023] Ein weiteres Bei spiel ist in Figur 6 gezeigt, bei dem ringformige Kdrper 14 aus Hydrogel - wie Perten auf einer 
Schnur - auf einer Spiraiwindung 3 aufgereiht sind. Die ringformigen Hydroge I korper 14 besitzen auf der Auasenseite 
der Spirale in Langsrichtung 20 voretehende Vorsprun ge, urn die Hydnogelkorper zu distanzieren, und auf der Oberseite 
Stiffen 21, die sich in einer Gegenflache fastsetzen konnen. 

30 

Paten tan sprti die 

1. Bandscheibenersatz fur den Kem elner Bandscheibe, mit einer flachen Spirale (2) aus Kunststoff, die mrt Hirfs- 
35 werkzeugen langlich ausstreckbar ist und die sich im kraftefreien Zustand selbstandig zu inter Spiralform aufwik- 

kelt p dadurch gekennzelchnet, daas die Spirale (2) langs ihres atrfgewicketten Korpers (3, 4, 5) auf der Ober- 
oder Unterselte (18, 19) elnen oder mehrere Korpem (9, 10, 11) aus einem Hydrogel aufwelst, welche durch die 
Authahme von Wasser ihr Volurnen vergrossem und uber die Oberseite (1 8) oder Unterselte (19) der Spirale (2) 
vorstehen. 

40 

2. Bandscheibenersatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnat, daaa die Spirale (2) aus einem Polycarbona- 
turethan besteht. 

3. Bandscheibenersatz nach einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daaa der oder die Hydro- 
45 gelkorper (9, 10, 1 1) aua PVP (Polyvinylpyrrolidon), aua PVA (Polyvinylalcohol), aus RAN (Polyacrylnitril), aus PAM 

(Polyacryamid) oder aus PHEMA (Polyhydroxyethylmetracrylat) bestehen. 

4. Bandscheibenersatz nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daaa mehrere Einzelkdrper 
(11 ) aus Hydrogel Ifings der Spirale (2) auf der Oberseite (16) oder auf der Unterselte (19) in Aussparungen (12) 

so der Spirale (2) eingesetzt sind. 

5. Bandscheibenersatz nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenraeichnet, dass Einzelkdrper (11) aus 
Hydrogel langs der Spirale in Durchbriichen (13) eingesetzt sind. 

S3 6. Bandscheibenersatz nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekermzelchnet dasa auf der Oberseite oder 
auf der Unterseite sich ein Hydrogel korper (9, 10) langs der Spirale (2) erstreckt und mrt dieser verbunden ist 

7. Bandscheibenersatz nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeJchnet daaa die Spirale in Langs- 
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richtung (20) U bar eine vorgegebene Lang e von einem oder mehreren rtngforrnigen Hydrcgelkdrpem (14) umgeben 
1st. 

8. Bandscheibenersatz nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadureh gekannzalchnet, data mehrere Spiralen (2) 
aus Kunststoff und mehrere spiralfSrmlge HydrogetteQe (16) In einer Sandwich-Konstruktion (16) verbunden sind. 

9. Bandscheibenersatz nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadureh gekennzeichnet, dass Spirals und Hydrogel- 
teile durch einen elastischen Weber (17) verbunden sind. 

10. Bandscheibenersatz nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadureh gekennzeichnet, dass Spirals (2) und Hydno- 
getteile (9, 10, 11) durch Anschmefczen miteinander verbunden and. 

11. Bandscheibenersatz nach einem der vorangehenden Ansprtiche, dadureh gekennzeichnet, daaa Windungen 
(3) der Splrale (2) an ttirer Ober- oder Unteraeite (18, 19) in Langsrichtung (20) im gequollenen Zustand der Hy- 
drogelkdrper (9, 10, 11) eine Stufung (21) aufweisen. 

12. Bandscheibenersatz nach Anspruch 4 oder 5, dadureh gakannzalchnet, daaa die Einzelkdrper (11) in Ausapa- 
rungen (12) oder Durchbrtichen (13) eingesetzt sind, die eine geringere Wandstarke (22) zur Aussenseite ate zur 
Irtnenseite der Spirals (2) autweisen, urn den Aufrolleffekt zu verstSrken. 

13. Bandscheibenersatz nach einem der vorangehenden Anspruche, dadureh gekennxeichnet, dass der oder die 
Hydrogelkorper (9, 10, 11) in der Mitte der Spirale weiter voretehen, urn eine konvexe HQUftache zu bilden. 
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